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  خواصهليتيومي ودراسة تزليق تصنيع شحم 
   الريولوجيهوسلوك  كيميائية–الفيزيا 

  
  )1( وباسلة إبراهيم(1)منال الحموي

 11/06/2012تاريخ الإيداع 

25/02/2013قبل للنشر في   
 

 الملخص
 آنـي  و  مسبق ذو أساس صابوني    سوري ساس نفطي أقمنا بتصنيع شحم تزليق ليتيومي أساسه زيت        

  . %30و% 25و% 20مختلفة نسب ب )يت دوار الشمس مستخدم في عمليات القلي المتكرريعتمد على ز(
مقارنـة بالمواصـفة    - كيميائية لأصناف الـشحوم المـصنعة   - الفيزيا خواصقمنا بدراسة بعض ال   

 قواميـة الـشحم     -باستخدام الطرائق القياسية والمتضمنة تحديد كل مـن         2008/791القياسية السورية   
التبخر عند  ومقاومة الشحم للماء    ووزناً  ) %كحمض زيت (الحموضة الحرة   ونقطة السقوط   وز  الغردرجة  و

  .%30تشير النتائج أن أفضل نوع هو الشحم الآني والمسبق ذو النسبة  ، م˚90الدرجة 
في الحالة المنصهرة تحت تأثير درجـات الحـرارة         أجريت الدراسة الريولوجية على الشحم الليثيومي       

 وذلك باستخدام مقياس اللزوجة ذي القالب الشعري، أجريت         ،(γ) ومعدل سرعة القص     (τ)ص  وإجهاد الق 
        ن أن اللزوجـة الحقيقيـة       التصحيحات الضرورية للمعطيات التجريبية، ومن خلال هذه المعطيات تبي(ηc) 

 ـ  كما تبي. (γc)تنخفض مع ازدياد معدل سرعة القص الحقيقية          ةبيهن أن المادة المدروسة  هـي مـادة ش
  ).n<1 (نإ إذْبالبلاستيك 

عند إجهادات قص ثابتة من خلال دراسة تحـولات اللزوجـة            (Eτ)قمنا بتعيين طاقة تنشيط الجريان      
 العلاقة بين طاقة تنـشيط  نأن من خلال المعطيات تبي.  (T/1)بدلالة مقلوب درجة الحرارة   (ηc)الحقيقية

ن أن طاقة تنـشيط     كما تبي   القص ،     اتداد مع ازدياد إجهاد    تز إذْالجريان وإجهاد القص هي علاقة طردية       
 تجـاه   أكثـر حـساسية    الشحم الآني    نأي إ  %30أعلى منها للشحم المسبق     % 30الجريان للشحم الآني    

  . الريولوجيةخواص، ولذلك فإنه هو الأفضل من حيث الدرجة الحرارة 
  

طاقـة تنـشيط    ،  لمـستخدم  ا زيت دوار الشمس  ،  الشحم الليثيومي : الكلمات المفتاحية 
  .لخواص الريولوجيةا، الجريان

 
  .سورية، جامعة دمشق، كلية العلوم، قسم الكيمياء أستاذة،  (1)
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ABSTRACT 

We manufactured lithium lubricant grease from Syrian base Oil, we used 
sunflower oil (repeated frying Oil) and soap it with base oil in two way (Prior 
and Immediately) to form grease with  different rates (20, 25, and 30%). 

We studied  some of the physical – chemical Properties to varieties of  
grease then  we Compared it  with Syrian standard specification  781/2008. 

We used in this  research  standard method to identify the formula  of   the 
grease, number of penetration, Dropping point, total free acid, water resistance 
and evaporation class at 90 ˚C. The results in this research, suggest that the 
best type of grease is (30% Soap). 

In This study the rheological Properties of lithium Lubricants were Studied 
using a Capillary rheometer, and the necessary corrections were performed. 

The results showed that the material is a pseudo Plastic in behavior and the 
real Viscosity (ηc) decreases with increasing real Shear rate (γc). 

Also we determined the flow activation energy (Eτ) at constant Shear stress 
by studying the relationship between real viscosity (ηc) and (1/T). It was found 
that the flow activation energy increases with increasing shear stress, also it 
was found that the flow activation energy of Immediately lithium Lubricants 
30% is higher than that of Prior lithium Lubricants 30% which confirms 
Immediately lithium Lubricants 30% is more sensitive to temperature. So it is 
the best in terms of rheological characteristics.    

 
Key words: Lithium Lubricants, Used Sunflower oil, Flow 

activation energy, Rheological Properties.      
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  المقدمة
خليط متوازن مـن زيـت ومـادة    ( منتجات غليظة القوام  بأنهاشحوم التزليق تعرف
 تحتوي على مركب مكثف في مادة سائلة، تتكون مركبات التكثيف الصابونية من             )مغلظة

، Strontiumصوابين الألمنيوم والباريوم والكالسيوم والليثيوم والصوديوم والـسترونتيوم         
ف غير الصابونية، فتتألف من مركبات غير عضوية مثـل الصلـصال          ا مركبات التكثي  أم

  وفتالوسيانين Aryloreasالمعدل والسيليكات الناعمة أو من مواد عضوية مثل أريلورياس          
Phthalocyanine )الموسوعة العربية.(  

مواد مانعة للأكسدة والتآكل والـصدأ وتحـسين        (لى الشحم بعض المواد     إكما يضاف   
  هـا فيمرغـوب   التحسين خواصـها وأدائهـا وتقليـل الخـواص غيـر            بهدف  ) الأداء

(Bartels, T., et al., 2005; Sebenik, R. F., et al., 2005; Hobson, G. d., et al., 1975) 
نتاجها أكثر إ نمع أ) من الإنتاج العالمي للشحوم% 90(نتاج الشحوم الصابونية  إانتشر  

  .)1974 ، وزملاءه.، كايفانوفا (تعقيداً
 ثم طور على يد العالم      ،ول مرة خلال الحرب العالمية الثانية     أعرف الشحم الليتيومي    

Eral  1940 عام (Hobson, G. d., et al., 1975)  ْنـواع  أ يمكن تصنيعه باسـتخدام  إذ
، شحم قليل التبلور ظاهريـاً    : واسعة ومتنوعة من الزيوت والحموض الدسمة ومن صفاته       

  .مستقر ميكانيكياً، ومقاوم للماء، وC 200°يمتلك درجة سقوط عالية و
 )ختـراق درجـة الا  (أو القـوام    خاصية التماسك   تصنف شحوم التزليق اعتماداً على      

(Grasshoff, H.D., 1976; Ships, N., 1999)    واعتماداً علـى نـوع المـادة المغلظـة   
(Hobson, G. d., et al., 1975) ،أيعتمد على ا خواص الشحوم ذات الأساس الصابوني فم

  ). العربيةالموسوعة( (Hobson, G. d., et al., 1975)طبيعة المادة الدسمة 
مـن الخـصائص الفيزيائيـة     نقطة الوميضونقطة السقوط، واللزوجة، و الكثافة،  تعد

  .(Lubricant, from Wikipedia) التشحيم لمواد همة مال
مال الزيوت العادية أمـراً     تستعمل الشحوم لتشحيم مراكز الاحتكاك عندما يكون استع       

 المراكز المراد تـشحيمه     كام جيد يمنع تسربها أو صعوبة ملء      حإغير ممكن لعدم وجود     
، كما تستخدم هذه الشحوم لحماية سطح المعدن من التآكـل فـي الهـواء ولتـشحيم                 بها

 ). 1987. بروسكوريكوف، ف ودرابكين، أ (الوصلات أو المفاصل الثابتة والمتحركة
 التي تجري   – وتختلف أجهزة الطبخ     – باستخدام أجهزة الطبخ      تكنولوجياً شحومنتج ال تُ

أجهزة الطبخ يمكـن أن تكـون       . فيها عملية تحضير الشحوم بطريقتي التقليب والتسخين      
 الشحوم   فيها رحضتُ(أو مغلقة بإحكام    )  فيها الشحوم تحت الضغط الجوي     تُحضر( مفتوحة

النوعين بآلات خلط ميكانيكية، ويجب تبريد الـشحوم        ، وتجهز الأجهزة من     )تحت الضغط 
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 ؛جراء تبريد الشحم بانخفاض حاد في درجات الحـرارة        إقبل صبها، وتتطلب التكنولوجيا     
  ).1974 ،ايفانوفا، ك وزملاءه (وذلك بهدف تكوين بنية غروية متينة

المـواد تغطية سلوك    من حيث     مطلباً اساسياً  للشحوم دراسة الخواص الريولوجية     تعد 
 المـؤثرة   يجاد قيم المتغيرات  إيمكن  إذْ   ،ثناء عملية الجريان  في أ وما يحدث لها من تشويه      
في رات حالة المادة تحت تأثير عوامل خارجية    ، كما يدرس تغي   وخاصة اللزوجة الظاهرية  

يجاد ظروف التشغيل المثلـى،     إ في    مهماً  دوراً تؤديالتي    الصناعية، الإنتاجثناء عملية   أ
فضلاً عـن   ن أن الخواص الريولوجية تعمل على زيادة جودة المنتج وتقليل الكلفة            بيقد ت و

  .(Rheology, From Wikipedia) حلّ كثير من المشكلات
  :الأجهزة المستخدمة

                         .Shimadzu /2010 جهاز كروماتوغرافيا غازية -
   القالب الشعري المعدنيومقياس اللزوجة ذ -
 Penetrometer GD-2801 Cز درجة الغرز جها -
  Petrotestجهاز درجة السقوط -
    . سخان + محرك مغناطيسي -

  الهدف من البحث
 للمواصـفة   ساس صـابوني مطـابق    أ ي هذا البحث إلى تصنيع شحم ليتيومي ذ       هدفَ

  .ثم دراسة سلوكيته في الحالة الساكنة. 2008/791القياسية السورية 
  شروط العمل

يعتمد على زيت دوار الـشمس      ( أساس صابوني    يصنيع شحم تزليق ليتيومي ذ    قمنا بت 
 محتوى الحموض الدسمة في الزيت بـإجراء        وحدد،  )مستخدم في عمليات القلي المتكرر    

 جل معرفة كميـة القلـوي اللازمـة       حسبتْ قرينة التصبن من أ    تحليل كروماتوغرافي ثم    
  . لتصبينه عند استخدامه في تصنيع الشحم

لأصناف الشحوم المـصنعة لمعرفـة مـدى     كيميائية  -لفيزيا ا خواصال بعض   ستْدر 
  .2008/791 للمواصفة القياسية السورية مطابقة الشحم المصنع

  :أجريت الدراسة الريولوجية لمعرفة سلوكية الشحم المـصنع عنـد درجـات الحـرارة             
(15, 20, 25)˚C (3,86.105)باسكال:(الآتية وتحت تأثير الضغوط  Pa=(2,39.105; 3,12.105;   
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  مواد البحث وطرائقه
  التحليل الكروماتوغرافي للزيت المستخدم في عملية التصبن -1

 وحلّـل ، (Anonymous, 1990)الميتيلـي    استر الزيت المستخدم على شكل الإستر
  :Isothermفي درجة حرارة ثابتة  (Shimadzu /2010) من نوع GCبواسطة جهاز 

   .m 30 طوله شعري: (Trwax) العمود -
  .C 280˚ه، ودرجة حرارت(FID)مكشاف التأين باللهب :  المكشاف-
  .min/ ml30-40 الغاز الحامل  هو الآزوت، بتدفق -
 ميكرو 0.5( ثم حقِنت العينات ،م مدة نصف ساعة˚190بقي العمود في درجة حرارة    أُ
  ). C 250˚درجة حرارة الحقن(من خلال المكان المخصص ) ليتر

  ة بعض الثوابت الكيميائيةدراس  -2
          مكن بالاعتماد على نتائج التحليل الكروماتوغرافي الأكثر وثوقية أن نعيمـن   ن كلاً ي 

  ).2010يحيى ، الخالد(. قرينة التصبن وقرينة اليود
  حساب قرينة التصبن

 غـرام مـن     1 كمية هيدروكسيد البوتاسيوم بالميلي غرام اللازمـة لتـصبن           حسبت
ثي الوسطي، وذلك على اعتبار أن المادة الدسـمة مؤلفـة بكاملهـا مـن               الغليسيريد الثلا 

  :الآتية قرينة التصبن وفق العلاقة تسب وح،الغليسيريدات الثلاثية
  41 + )1-الوزن الجزيئي الوسطي للحمض الدسم ( ×3  = قرينة التصبن  1000 × 56.1 × 3

  حساب قرينة اليود
غ من الزيت بعد حـساب الـوزن الجزيئـي          100 كتلة الحموض الدسمة في      حسبتْ

    ح غ من  100 كتلة الحموض الدسمة غير المشبعة في        تْسبالوسطي للغليسيريد الثلاثي، ثم
  .قرينة اليود=  فإن كتلة اليود التي يمكن تثبيتها على هذه الحموض ومن ثمالزيت، 

  )2010يحيى ، الخالد(حساب قرينة الحموضة 
تحـسب كميـة   (، يلزم لمعايرتها مادة قلوية %حمض الزيت  تكون الحموضة مقدرة ك   

  .، ومنها تُقدر الحموضة كحمض الزيت)القلوي اللازمة للمعايرة
N . V . 282.100 

1000 . W (%) X = 

 ي طساس نفأت أساسه زي) ني ومسبقآصابوني (تصنيع شحم تزليق ليتيومي  -3
من زيـت الأسـاس     ) للازمةمن النسبة الكلية ا   % 15(  نضع في بيشر   :الشحم الآني 

 ،%)30و% 25و% 20 بالنسب المختلفة (زيت القلي المراد تصبينه     إليه  النفطي ونضيف   
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 مع التحريك حتى التجانس، بعدها يضاف محلول هيدروكسيد C085 لى الدرجة  إنسخن 
 ثم ننتظر مدة نصف سـاعة،  ،من أجل إجراء عملية التصبن    % 10الليتيوم اللازم بتركيز    

 وننتظر مدة ساعة ونصف ثم نبدأ بإضافة ما تبقى من           C 100°لى  إة الحرارة   ترفع درج 
 ونستمر C°150 زيت الأساس مع التحريك المستمر والتسخين، ترفع درجة الحرارة حتى 

لـى درجـة   إ يجري التبريـد   وعندما يتجانس الخليط     ، ساعات 4بالتسخين والتحريك مدة    
 .اتجر الشحم النتبٍيخ وبعدها ،حرارة الغرفة

لى مسحوق، نضع   إ يحضر الصابون الليتيومي مسبقاً ونجففه ونحوله        :الشحم المسبق 
 ـلإ ونـضيف    ،من زيت الأساس النفطـي    ) من النسبة الكلية اللازمة   % 15( في بيشر  ه ي

مـع التحريـك حتـى      ) %30و% 25و% 20بالنسب المختلفة    (الصابون المحضر سابقاً  
 وننتظر مدة نصف ساعة C° 100لى إلحرارة ، ترفع درجة اC°50 التجانس عند الدرجة 

ثم نبدأ بإضافة ما تبقى من زيت الأساس مع التحريك المستمر والتسخين، ترفـع درجـة                
 وعنـدما يتجـانس   ، سـاعات 4مدة  ونستمر بالتسخين والتحريك C150 ° الحرارة حتى

  .ختبر الشحم الناتجي وبعدها ،لى درجة حرارة الغرفةإد بريالخليط 
  ئية لأصناف الشحوم المصنعة كيميا-  الفيزياخواص بعض الدراسة -4

 ـ    كيميا-بدراسة بعض الصفات الفيزيا    قمنا صنعة باسـتخدام   ئية لأصناف الـشحوم الم
 وبعد  م˚25عند الدرجة    الغرزوقوامية الشحم   : القياسية والمتضمنة تحديد كل من    الطرائق  
مقاومـة  و وزنـاً % )زيتكحمض  ( الحموضة الحرة و نقطة السقوط و اً شوط 60التشغيل  
  . م˚90التبخر عند الدرجة و ماءالشحم لل

 التقانة المستخدمة في الدراسة الريولوجية -5
  باستخدام مقياس اللزوجة ذي القالب الـشعري المعـدني   الريولوجيةالدراسة أجريت

  ):1( كما في الجدول ، ثلاثة قوالب معدنيةاِستُخدمت) 2011 ،الحموي وابراهيم(
  بعاد القوالب الشعرية المستعملةأ) 1(الجدول 

  3  2  1  القالب
L (mm) 16 32 64 
D (mm) 2 2 2 

L/R 16 32 64 
عغزارة تدفق المادة عبر القالب الشعري        تْني )Q (       التي يحسب من خلالهـا معـدل

  :(Deri, F. et al.,1985) الآتية وفق العلاقة γa سرعة القص الظاهرية
                  

3a R
Q4

⋅
⋅

=
π

γ                                    (1) 

  .(sec-1) معدل سرعة القص الظاهري -γa  : إنإذْ
 Q - غزارة التصريف (cm3/sec).  
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 R-نصف قطر القالب الشعري المستخدم (cm) .  
حيح جـراء تـص  ن خـلال إ  للمادة المدروسة مCγ معدل سرعة القص الحقيقية   يعين

 Rabinowitsch correction((Sinthavathavorn, W. et al., 2008; 2009)( رابينوفيتش
  :الآتيةوفقاَ للمعادلة 

aγγ ⋅
+

=
4n

1)(3n
C

                             (2) 

 هي عبارة عن دليل الجريان      n:  إن إذْ بتصحيح رابينوفيتش              ويسمى المقدار 
 ـالذي يعين من    (Guo-sheng H., et al., 2006; Ji-Zhao L., 2002)ات الجريـان منحني

   ومن خلال الحمولات ين الضغط المؤثر  عي)P (   لى توليد سرعة القـص وفقـاَ       إالذي أدى
  :الآتيةللعلاقة 

2
dR

981GP
⋅
⋅

=
π

                                (3) 

  . (cm)تونبس نصف قطر ال-Rd : إنإذْ
 G        -طبق على ال ابستونلثقل الم(g) .  

جهـادات القـص الظاهريـة      إ قيم   تُعينومن خلال قيم الضغط عند حمولات مختلفة        
  :الآتيةوفق العلاقة   τa الموافقة

L2
RP

a ⋅
⋅

=τ                                   (4) 

  .(Pa) إجهاد القص الظاهري - τa : إنإذْ
P          -طبق  الضغط الم(Pa).  
R          -نصف قطر القالب الشعري المستخدم (cm) .  
L          -طول القالب الشعري المستخدم (cm)   

  يجهــاد القــص الحقيقــي ن إعــيCτمــن خــلال إجــراء تــصحيحات بــاكلي   
)Bagley,s Correction ( (Bagley, E. B., 1957) ، القوالب وذلك باستخدام مجموعة من

  :الآتيةالشعرية متماثلة القطر ومختلفة الأطوال وفقاَ للمعادلة 

e)
R
L2(

PC
C

+
==τ                                 (5) 

  .(Pa) إجهاد القص الحقيقي -Cτ : إنإذْ   
PC -الضغط الحقيقي داخل قناة القالب الشعري (Pa).  
L  -عري  طول القالب الش(cm).  
R -نصف قطر القالب الشعري (cm) .  
e -معامل تصحيح باكلي .  

4n
1)(3n +
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  :من العلاقة ηc  (N. sec /m2 ( تعين اللزوجة الحقيقية

C

C
C γ

τ
η =                         (6) 

  ،Eγc وسرع قص ثابتة   Eτcتعين طاقة تنشيط الجريان اللزج عند إجهادات قص ثابتة           
ل إجراء الدراسة عند درجات حرارة مختلفة باسـتخدام نمـوذج معادلـة             وذلك من خلا  

  .(Lenk, R.S.,1978; Deri, F., et al., 2010) أرينوس
R.T
E

c A.e
τ

η =  

R.T
E

c A.e
γ

η =                                 

R.T
EAlnln c +=η                       (7) 

  .(J/mol)قة تنشيط الجريان عند إجهاد قص ثابت  طا– Eτc:  إنإذْ
       Eγc – طاقة تنشيط الجريان عند معدل سرعة قص ثابت (J/mol).  

         R– ثابت الغازات العام (R=8.314 J.mol-1.K-1).  
         T – درجة الحرارة المطلقة (˚K) .  
         A – ثابت العلاقة يرتبط بالبنية  .  
        ηc – اللزوجة الحقيقية (Pa.s).  

  النتائج والمناقشة
 تحديد محتوى الحموض الدسمة للزيت المستخدم في عملية التصبن -1

 وكما هو معروف فإن تركيب الحموض الدسمة في الزيت النباتي هو من أهم العوامل   
  .المؤثرة في استخداماته التجارية

  
  كروماتوغرام لتحليل الزيت المستخدم) 1(الشكل 
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   . إلى زمن خروج الحموض الدسمة الموجودة في الزيت المستخدمالآتييشير الجدول 
  زمن خروج المركبات المحللة(2)الجدول 

 رقم القمة اسم المركب )دقيقة(زمن الخروج 
3.853 C16 : 0 

 1 (Palmitic)حمض النخيل 

4.133 C16 : 1 
 2 (Palmitoleic) حمض البالميتوليك

5.932 C18 : 0 
 3 (Stearic)  الشمعحمض

6.399 C18 : 1 
 ) Oleic (4 حمض الزيت 

7.346 C18 : 2 
Linoleic) (5 حمض الكتان 

أن النسب المئوية لمحتوى الحموض الدسمة للزيت المستخدم كما          نتائج التحليل   بينّت  
  :يأتي

  ] Palmitic (           C16 : 0 =    ] 7.77%(حمض النخيل 
  ] Palmitoleic(     C16 : 1 =  ] 0.19%( حمض البالميتوليك

   % ]Stearic (              C18 : 0  ]  = 3.47 (حمض الشمع
  ] Oleic (                  C18 : 1]  = 35.59%( حمض الزيت
  ] Linoleic   (         C18 : 2]  =   52.96% (حمض الكتان

ا الحموض الدسمة   ، أم % 12نلاحظ أن مجموع الحموض الدسمة المشبعة لا تتجاوز         
) (Linoleicغلبها بحمض اللينوليئيـك  أ ممثلة في ،ل باقي النسبة المئوية   تُمثّفمشبعة  غير ال 

 . (Oleic)  وحمض الزيت
  :لزيت المستخدم في عملية التصبنتحديد بعض الثوابت الكيميائية ل -2

  للزيت المستخدم في عملية التصبنبعض الثوابت الكيميائية ) 3(الجدول 
  %الحموضة   رقم اليود  رقم التصبن

  )مقدرة كحمض الزيت(
192  128  3.75  
  :نلاحظ من الجدول السابق

يوسف عبد الفتاح،    (لشمس وهو مماثل لرقم تصبن زيت دوار ا       192يبلغ رقم التصبن     •
  ).2000 ،هؤوزملامروان 

فـة   وهذا يشير إلى أن الزيت ينتمي إلى الزيوت نصف الجفو        ،128يبلغ الرقم اليودي     •
وتشير المراجع أن حمض اللينوليئيك ينتشر بكثرة فـي         ) 2007 ،الشعار، محمد علي  (

من مجمل   % 70 -30 وتراوح نسبتها بين     ،الزيوت النباتية نصف الجفوفة والجفوفة    
  ). 2007الشعار، محمد علي (الحموض الدسمة 
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  % 4أن نسبة الحموض الدسمة الحرة أقل من  •
  ئية لأصناف الشحوم المصنعة كيميا-  الفيزياخواصدراسة بعض ال -3

   لأصناف الشحوم المصنعة كيميائية-بعض الثوابت الفيزيا) 4(الجدول 
المواصفة   الاختبار  الشحم المسبق  الشحم الآني

  نسبة الصابون الليتيومي  %30  %25  %20  %30  %25  %20  القياسية السورية
NLGI-2 NLGI-1  NLGI-1  NLGI-2  NLGI-1  NLGI-1  NLGI-2 امية الشحمقو*  

295-265  
295-265  

317  
330  

300  
312  

268  
280  

325  
338  

316  
328  

267  
278  

  الغرز عند
  C0 25 الدرجة -

  اً شوط60 بعد التشغيل -
  نقطة السقوط  153  136  128  160  156  148  180
0.3  0.25  0.4  

  
  الحموضة الحرة

   وزناً %)كحمض زيت(
  مقاومة الماء  مقاوم  مقاوم  مقاوم  مقاوم  مقاوم  مقاوم  مقاوم

  C0 90التبخر عند الدرجة   %1.1أقل من   %1.1أقل من   غير مذكور
 يحدد لنا نوع الشحم الواجب استخدامه في مجـال محـدد            إذْرقم الغرز يدل على قوام الشحم وعلى مجال استخدامه           *

  . NLGI)( (Johnson M., 2008)حسب المعهد الوطني لشحوم التزليق بوتصنف الشحوم وفقاً لرقم الغرز 
مقارنة بالمواصـفة القياسـية الـسورية       أفضل نوع من الشحم المصنع      تشير النتائج أن    

ص ، لذلك قمنـا بدراسـة الخـوا       %30ذو النسبة   والمسبق  الشحم الآني   هو   791 /2008
 .الريولوجية

  الدراسة الريولوجية
  الرسم البياني للجريان

وذلك برسم تحولات إجهـاد القـص        ؛قمنا بدراسة منحنيات الجريان للمادة المدروسة     
   عنـد درجـات الحـرارة      γa بدلالـة معـدل سـرعة القـص الظاهريـة            τaالظاهري  

(15, 20, 25)˚C،ذلك) 2(ن الشكل  ويبي.  

  
 γaبدلالة معدل سرعة القص الظاهري τa تحولات إجهاد القص الظاهري ) 2(الشكل 
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ر عن مدى انحراف    الذي يعبn(  ( الجريان السابق في تعيين دليل الجريان        يفيد منحنى 
المواد عن السلوك النيوتيني، ويحسب دليل الجريان من خلال ميل المستقيمات في الشكل             

ووفقاً للقيم التي تم الحصول عليها لدليل الجريان عند درجات الحرارة المدروسة            . السابق
  :الآتيةحسب العلاقة ب

)d(log
)d(logn

a

a

γ
τ

=                                 (8) 

قيم دليل الجريان ) 5(ن الجدول ويبيnللمادة المدروسة . 
  عند درجات الحرارة المطبقةnقيم دليل الجريان ) 5(الجدول 

  درجة الحرارة  15 20 20
 آني  0.197  0.199  0.23

  n  مسبق  0.193  0.177 0.198

 سلوكها الريولوجي    وهو ما يثبت أن المادة المدروسة تنتمي في        ،(n<1)تشير النتائج أن    
  .(Tadmor, Z., et al. 2006)عند الشروط المطبقة إلى الموائع الشبيهة بالبلاستيك

  تصحيح المعطيات التجريبية
  Cτ وإجهاد القص الحقيقي(e)تصحيح باكلي  -1

يقـي   إجهاد القص الحق   إذْ حسب . (e)وفقاً لطريقة باكلي قمنا بتحديد معامل التصحيح        
  ):5(حسب العلاقة ب

   Cγ تصحيح رابينوفيتش ومعدل سرعة القص الحقيقي -2
 للمـادة   Cγحساب معدل سـرعة القـص الحقيقـي         ) 2(يمكننا اعتماداً على العلاقة     

   .المدروسة
لـة معـدل     تحولات إجهاد القص الحقيقي بدلا     ومن خلال التصحيحات السابقة رسمت    

  ):3(سرعة القص الحقيقية كما في الشكل 

  Cγ بدلالة معدل سرعة القص الحقيقية Cτتحولات إجهاد القص الحقيقي ) 3(الشكل   
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  اللزوجة الحقيقية
 يمكننا  Cγالحقيقية  ومعدل سرعة القص    Cτبعد أن قمنا بحساب إجهاد القص الحقيقي        

  ):6(  وفقاً للعلاقةCηتعيين اللزوجة الحقيقية
  . Cγ بدلالة معدل سرعة القص الحقيقية Cηتحولات اللزوجة الحقيقية) 4(يبين الشكل 

لزوجة الحقيقية تنخفض مع ازدياد معدل سـرعة        أن ال ) 4( يمكن الملاحظة من الشكل   
وهـذا   ؛وسرع القص ضمن المجال المدروس من درجات الحرارة       وذلك   ؛القص الحقيقية 

 عند ارتفاع معدل سرعة القص تنتظم الـسلاسل     ف .ز الموائع الشبيهة بالبلاستيك   السلوك يمي
  فـاض اللزوجـة   لـى انخ  إ باتجاه الإجهاد المطبق ممـا يـؤدي         مرية بشكل متوازٍ  يالبول

P., et al., 1978) (Montfort, J..  

  
  Cγ بدلالة معدل سرعة القص الحقيقية Cηتحولات اللزوجة الحقيقية) 4(الشكل    

   (M.F.I)معامل السيولة 
  ]2007الديري و الحموي ، [: الآتيةقمنا بتحديد معامل السيولة وفق العلاقة 

t
G600M.F.I m⋅=                             (9) 

  ).g( متوسط وزن العينات المتدفقة -Gm  : إنإذْ
       t   - الزمن اللازم لتدفق العينة )sec.(  
تحولات معامل السيولة    ) 5(ن الشكل   يبيMFI        بدلالة إجهادات القـص الظاهريـة τa 
  :المطبقة
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   بدلالة إجهادات القص الظاهرية المطبقةMFIلسيولة تحولات معامل ا) 5(الشكل   
يلاحظ من الشكل أن معامل السيولة يزداد بارتفاع قيمة إجهاد القص الظاهري وفـق              

، وعنـد درجـة الحـرارة        جميعهـا   محدد يشمل قيم إجهادات القص المطبقـة       أسيتابع  
  .المدروسة
 تحولات مقلوب معامل السيولة   ) 6(ن الشكل   كما يبي

M.F.I
 بدلالة اللزوجة الحقيقية من     1

  .أجل حمولات ودرجات حرارة مختلفة

  
تحولات مقلوب معامل السيولة ) 6(الشكل 

M.F.I
 Cη بدلالة اللزوجة الحقيقية1

تُمثل تحولات الـ    
M.F.I

1   وحيد التمثيل للزوجة الذي     اًن مونوغرام  على المخطط المبي 

يفيد في تنبؤ سلوكية اللزوجة بدلالة الـ        
M.F.I

 من أجل الحمولات ودرجـات الحـرارة       1

  .ضمن مجال القياس
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   :طاقة تنشيط الجريان

  وذلـك  ؛ اللزوجة تحت تأثير إجهادات قص ثابتة      فيقمنا بدراسة تأثير درجة الحرارة      
  .)7( أرينوس بالاعتماد على علاقة

الحرارة للشحم تحت   تحولات اللزوجة الحقيقية بدلالة مقلوب درجة       )  7(يمثل الشكل   
  :قص ثابتةتأثير إجهادات 

  بدلالة مقلوب درجة الحرارة تحت تأثير إجهادات قص ثابتةالحقيقية تحولات اللزوجة )7(الشكل 
(●) 5,3.103 (Pa)     (▲) 6,9.103 (Pa)      (■) 8,5.103 (Pa) 

  
نلاحظ من الشكل السابق أن لزوجة الشحم المدروس تـنخفض مـع ازديـاد درجـة             

ه بارتفاع درجة الحرارة تزداد حركية السلاسل وتـنخفض المقاومـة بـين             إنّ إذْالحرارة  
  .لى انخفاض اللزوجةإ مما يؤدي ؛طبقات المصهور

في الـشكل   جهادات قص ثابتة من ميل المستقيمات       إتحسب طاقة تنشيط الجريان عند      
  .   قص ثابتةاتقيم طاقة التنشيط عند إجهاد) 5( ويوضح الجدول ،)7(

  
  Eτ (KJ/mol)  قص ثابتة اتقيم طاقة التنشيط عند إجهاد) 5(الجدول 

8,5.103 6,9.103 5,3.103 τc (Pa) 

128.7839 124.128 99..60172 (KJ/mol) Eτc 
  الآني

109.246 96.8581 88.1284 (KJ/mol) Eτc 
  بقالمس
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 مدى حساسية لزوجـة المـادة       نعر  تعب طاقة تنشيط الجريان اللزج       أن المعروفمن  
 أكبرر درجة الحرارة، فكلما كانت قيمة طاقة تنشيط الجريان      تجاه تغي ر اللزوجـة  كان تغي

  .أكبربتأثير درجة الحرارة 
قة وإجهاد القص هي علا   طاقة تنشيط الجريان    العلاقة بين   أن  ) 5(نلاحظ من الجدول    

 إجهاد القص، إن النتائج التي تم الحصول عليها هي ما قد تـم              مع ازدياد  تزداد   إذْطردية  
  ). قيد النشرالحموي وابراهيم، (في بحث سابق التوصل إليه وملاحظته 

  إأي ن أن طاقة تنشيط الجريان للشحم الآني أعلى منها للشحم المسبق      كما تبيالشحم ن 
  .وهذا سيئرجة الحرارة الآني أكثر حساسية تجاه د

  
  الاستنتاجات

1. زيت دوار الشمس المستخدم في عمليات القلي المتكرر مادة جيدة  فـي تـصنيع                يعد 
الصابون الليتيومي اعتماداً على محتواه من الحموض وبعض الثوابت الكيميائية التـي           

زه بذلك تمي. 
ة القياسـية الـسورية     تشير النتائج أن أفضل نوع من الشحم المصنع مقارنة بالمواصف          .2

 %30 هو الشحم الآني والمسبق ذو النسبة 791 / 2008
 وهو ما يثبت أن المادة المدروسة من فصيلة ،)n<1( أنها أقل من الواحد  nتظهر قيمة .3

 .المواد الشبيهة بالبلاستيك
وهذا مـا   ،  Cγ مع ازدياد معدل سرعة القص الحقيقية        Cηاللزوجة الحقيقية   تنخفض   .4

 .يميز سلوك المواد الشبيهة بالبلاستيك 
درست تحولات اللزوجة بدلالة مقلوب درجة الحرارة المطلقة لتعيين طاقـة تنـشيط              .5

ر طاقة التنشيط علـى مـدى حـساسية          تعب إذْالجريان بالاعتماد على علاقة أرينوس      
ر درجة الحرارة لزوجة الشحم تجاه تغي. 

إذْ  ،بين ان العلاقة بين طاقة تنشيط الجريان وإجهاد القص هي علاقـة طرديـة             وقد ت 
أعلى % 30ن أن طاقة تنشيط الجريان للشحم الآني كما تبي، القصتزداد مع ازدياد إجهاد  

  . الشحم الآني أكثر  حساسية تجاه درجة الحرارة نإ أي ،%30منها للشحم المسبق 
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